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l let 1n dlt  proefschrlf t  beschreven onderzoek r lchtte zlch op de
ultwÍssel lng van nutrÍënten tussen bodem en urater in de Grevel lngen, een Ín
l97l afgesloten zeearm ln zul-d-west Nederland. De afslul. t lng verl lep 1n twee
fasen: ln 1964 met de aanleg van de Grevel l-ngendarn aan de oostziJde en 1n 1971
door voltool lng van de Brouwersdan aan de westzi jde.
Na de lnLeldtng ln hoofdstuk I wordt Ín I I  een overzÍcht gegeven van de
sedlmentkenmerken op 430 meetplaatsen van de Grevel lngenbodern. Ult de
resultaten blfJkt dat de huidtge geograflsche verdel lng van de nedl-ane korrel--
grootte (Md6) tn het meer nog voor een groot deel wordt bepaald door de
hydrologlsche eondit ies 1n het Grevel lngenbekken vóór de gedeeltel i jke
afsluit Íng tn 1964. FlJn-korrel lg sedimentrnaterlaal vanult RlJn en Maas werd in
het oostel l-Jk deel van de Grevel lngen afgezet. Door de eb- en vloedbewegingen
trad een verdere herverdel lng van dlt  materíaal op, voornamell jk naar de
oostel i jke' zul-d-oosteltJke en noord-oostel lJke gebleden. Het grovere sedinent
bleef nerendeels achter ln het westen en zuid-westen ván de Grevel ingen.
De hutdÍge geograflsche verdel lng van de sedlmentkenmerken sl lb- en
organLsch koolstofgehalte (d.w.z. van de specÍf iek di jne sedtnentfr:act ie) 1n de
Gr:evel ingen geeft een goede lndlcatle van de sedlnentherverdel lngsprocessen na
1971. Door golven en stromingen ls een voortdurend transport van sl ibr i jk
sedí.mentmateriaal van de ondÍepe gebleden naar de diepere geulen ln het meer op
gang gekornen. Op dtt punt bestaat er voor de Grevel-Lngen een duldelt jke
analogie met de sLtuatle ln de Waddenzee (POSTMA, 1957) en het Veerse Meer
(FAAS & I^IARTEL, 19'17).
In I I I  is een zo nauwkeurig mogeliJke schatt lng van de bodern-water
uLtwlssel ing van fosfaat Ln de Grevel lngen opgesteld, aan de hand van de water-
en massabalansen in het meer. Voor de verandering in de hoeveelheid totaal
fos fo r  (P  to t . )  ln  he t  opperv lak tewater  ge ld t  de  vo lgende massaba lans :
veranderlng Ln de hoeveelheid P tot.  = l-nstromende hoeveelheld P tot.
- ultstromende hoeveelheid P tot.  t  P-afgÍfte/opname via de bodem. DankzlJ een
zeer goede, frequente Ínventarisatie van de verschl l lende balanstermen over de
Jaren 1974-1977 (g ro tendee ls  u i tgevoerd  door  de  De l tad lens t  van
RíJkswaterstaat) kon een betrouwbare schatt lng worden gemaakt van de
bodem-water ul-twissel lng van fosfaat. Er werd een consistent selzoenspatroon
gevonden, met gedurende de maanden meÍ t /rn augustus een P-mobll Ísat ie uit  de
bodem van 12 .5  !  1 .5  mg f . * -2 'd "g-1 ,  en  een P-accumula t le  door  de  bodem van 5 .5
- t  - t
!  1 .0  mg P.m - .dag -  gedurende de  res t  van  he t  Jaar .  Het  vee1a l  voorges te lde
mechanisme om een dergel iJke trend te verklar:en - thermlsche strat i f icat le ín
het meer gedurende de zomermaanden met een daarmee gepaard gaande anaeroble van
/
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de bodem, gevolgd door een sterk verhoogde P-mobll lsat le (ANDERSEN' 1974;
AHLGREN, 1977) - lUkt, althans voor de Grevel ingenr ní.et van doorslaggevende
betekenls: over hoogstens 3Z van het GrevelLngenoppervlak vindt 1n de zomer
strat i f lcat ie plaats, en dan nog slechts 1n het algerneen gedurende de maanden
Jull-augustus (VAN DER I,IEULEN, 1980). Het selzoenspatroon in de bodem=water
ultwÍssel lng van P tot.  in de Grevel lngen l l jkt dinehÍ gekoppeld te zi jn aan
zowel de natertemperatuur als aan het P-gehalte Ín het oppervlakteríater.
In hoofdstuk IV is bovengenoemde hypothese getest in laboratorÍum-
experLmenten, waarbl"J ln sedlmentkernen van vl-er representatleve sedlmenttypen
1n de Grevel lngen de invl-oed van verschl l lende mll leufactoren op de boden-water
ultwlsselÍng van fosfaat en sl l lcaat werd nagegaan. In het bovenstaande nater
van de sedinentkernen werden str lkt aerobe condít les gehandhaafd: de dlkte van
de bruÍne, geoxideerde toplaag van het sedLnent varieerde van 2 tot 50 mrn
(gemlddeld: ca. 30 mm), afhankel, lJk van het sedlmenttype. Zowel voor fosfaat
als sLlí-caat werd blJ 20'C een runweg 2O-voudí.ge mobll lsat le ult  het sedlment
gevonden vergeleken met 5oC. Daarnaast werd voor fosfaat het uitwlssel lngs-
gedrag onderzocht a1s functle van het P-gehalte 1n het bovenstaande nater. Er
kon zo een algemene relat le worden afgeleld voor de bodem-water uitwlssel lng
van fosfaat ln de Grevel lngen (^P) als functÍe van de temperatuur (T) en het P-
gehalte ln het nater(Pow). Er is sprake van een gel lJkwaardÍge' gekoppelde
lnvloed van natertemperatuur en P-gehalte op de boden-water ultwlssel lng van
fosfaat met, rurÍ lreg gesproken, P-nobil lsat le bÍ j  relat lef hoge tenperaturen en
lage P- gehalten ln het ríater, en P-accumulatte btJ de orngekeerde sLtuatl-e.
De bodem-water uLtwl.ssel lngsfluxen van fosfaat zlJn waarschlJnlÍJk een
netto resuLtante van twee tegengestelde bodemprocegsen onder aerobe omstandlg-
heden: nlcrobÍologische fosfaatafglf te en fysisch-chemLsche fosfaatadsorptle.
Van deze belde Ís de fosfaatafgtfte de domlnant temperatuurafhankell jke tern.
Het I 'k lassieke" mechanlsme van koppellng net de Fe(II I)  -r Fe(II) omzett lng
onder anaerobe sedlmentcondlt l .es, met een daarmee gepaard gaande sterk
verhoogde oplosbaarheid van het gebonden bodemfosfaat (I , ÍORTIMER' l97l;
ANDERSEN, 1974) l t jkt voor de hÍer beschreven laboratorí-umexperimenten, onder
l-nuners str lkt aerobe sedimentcondit ies, uÍtgesloten.
De geldlgheld van de hler ontwikkelde AP-T-P.'  relat l-e voor de veld-
sltuatl-e werd getoetst 1n een rekenkundlg sftnulatÍemodel voor het verloop van
de fos faa tconcent ra tLe  Ln  de  Greve l Íngen over  de  Jaren  1974-1977.  De resu l ta ten
laten een goede overeensternming zl-en met het Lrerkel- lJke fosfaatverloop in de
Grevelí-ngen. Vooral het optredende slnusvornlge seizoenspatroon ln de fos-
faatconcentrat le Ls Ín het sí.mulat iemodel uitstekend tot zlJn recht gekornen.
AfwlJkíngen kunnen grotendeels worden verklaard door verschl l len tussen de
laboratorlurn- en veldcondlt les (vooral:  turbulentle en locale anaeroble).
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In V is Ln een computersLnulat lenodel voor het fosfaatverloop ln de
Grevel l .ngen bovenstaand beeld bevestÍgd.
In VI ls een overzlcht gegeven van de diverse onderzoekingen naar de
nutrÍëntengehalten Ín het porlëi lrater op 24 vaste, perlodiek bezochte meet-
plaatsen van de Grevel l .ngenbodern. Er komen duldel iJke verschi l len naar voren
tussen statÍona met verschl l lende waterdí.epten. Op de ondlepe stat lons (<7 m
waterdíepte) lagen de maxÍ.na ln de fosfaat- en si l lcaatgehalten merendeels in
de bovenste k-l  cm van het sedlment. De 1oca1e P- en Sl-maxima op de diepere
stat lons werden over het algemeen op 2-4 cn sedirnentdlepte aangetroffen. Voor
belde waterdleptereglmes trad, na een aanvankeli jke afname 1n de nutr lënten-
geha l ten  d l rek t  onder  deze top laag,weer  en lge  s t ÍJg tng  op  ín  de  d iepere  (vanaf
ca. 15 cn) sedfuuentlagen.
De verhoogde gehalten Ín de toplaag op de dlepere stat lons kunnen 1n
dlrekt verband gebracht worden met de redistr lbutie van fÍJn-zandtg sediment-
naterl ,aal naar de dÍepere geulen van de Grevel l-ngen sinds de afslult lng in 1971
(zie I I) .  Paral lel onderzoek naar de sedÍrnentkenmerken l ieten hier duldel iJk
verhoogde organísch koolstof-,  partículair st ikstof- en fosforgehalten 1n de
toplaag zÍen. Voor de ondiepe Btatl-ons worden de gevonden nutr lËntenmaxlma
dÍrekt onder het bodern-water grensvlak toegeschreven aan nineral lsat ie van
afgestorven rnÍcrofytobenthoscel len. Dit l rnpltceert echter dat 1n de bovenste
nm, of mÍnder, van het sedlrnent t tJdens perioden van prJ-malre produktl-e een
sterke aón&ne ln de nutr iëntenconcentrat ies rnoet plaatsvinden, vanwege opname
door het nicrofytobenthos. Laatstgenoernd effect kon met de gebruÍkte porlën-
waterbemoneterlngstechnlek echter nLet worden aangetoond.
Seizoensvarl-atíes l-n de P- en Sl-poriênwatergehalten naren op de diepe
statÍ.ons sterk sÍgnlf lcant aanwezí.g. 0p de ondlepe stat ions werden geen signí-
f lcante seLzoensverschl l len gevonden; waarschiJnl lJk spelen hler de (dtkwíJ1-s
tegengesteld gerlchte) parameters natertemperatuur en l lchtdoordrínging tot de
bodem een even belangriJke ro1.
Aan de hand van de concentrat legradlënten tussen sedimenttoplaag en
bovenstaand water kon een schattÍng worden gemaakt van de verschi l lende bodern-
-rtater ul, twí.ssel ingfluxen. De berekende f luxen vertoonden, vooral op de diepere
stat lons, een goede overeenstemming met de eerder ult  de massabalansen (II I)  en
laboratoríumexperLmenten (IV) berekende f luxen. Voor de ondlepe stat l-ons was er
sprake van een dutdel l jke overschattíng van de rnet behuLp van de porlênwater-
g rad lên ten  berekende mob l l l sa t Íe f luxen t .o .v .  de  werke l l j ke  s to fs t ro rnen u Í t  de
bodern. Opnleuw rnoet hLer ger/ezen worden op de belangrl jke rol dle het ml"cro-
fytobenthoslaagje op de ondlepe stat lons kan hebben als buffer tegen
nutr iënten-afgtfte naar het bovenstaande !Íater. Zoale gezegd ts dlt  effect rnet
de gebruikte poriënwaterbemonsterlngstechniek niet tot ult ing gekomen.
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Het Ís aan te nemen dat de onderzoeksresultaten van dit  proefschrÍf t ,
gevonden voor een stagnant geworden gett jdengebÍed, veelal ook meer algemeen van
toepassl.ng zlJn. l Íet name geldt dLt voor de bodem-water uLtwÍssel lng van
foefaatr die hler naar voren le gekomen als een prÍnclpleel aeroob proces met de
lsatertemperatuur en het fosfaatgehalte ln het water als de twee domÍnerende,
sturende factoren.
Toekornstlg poriênvateronderzoek zaL zlch meer gedetaí-lleerd moeteÍr rl.chten
op de chemle in de toplaag ( < ca. 2 cm) van het sedlment. HterbiJ kunnen nÍeuwe
ontwl-kkel lngen op het gebied van de porlënwateranalyse, bl jv. "porlënnater-
peepers" (M0NTGoMERY et al.  ,  L979; vAN EcK & sMITs, 1984) en mlcro-electroden
(vergeltJk LINDEBOOI'{ & SANDEE, 1983; REVSBECH et a1., 1983) veel Lnformatl,e
opleveren. In dÍt verband moet ook geplel-t  worden voor een verecherpte
onderzoeksaandacht naar de factor LLchÍ op de bodern-water ultwÍssel1ng.
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